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論 文 の 要 旨 
本論文は、固体酸化物形燃料電池（SOFC）へドライリフォーミングを適用するための課題に取り組
み、SOFCへのドライリフォーミング適用の実現に資することを目的とし、改質材料からシステムまで
の要素技術開発と検証を行い、その成果を纏めたものである。 
 燃料極と改質触媒の活性、耐久性を評価することで、燃料極は炭素析出によって活性が低下し、Ni
添着量の減少とスカンジア安定化ジルコニア（ScSZ）の適用が初期活性の向上と経時的な活性低下の
抑制に効果があることを見出している。改質触媒として Ru、Rh担持触媒を評価し、Ni系の燃料極と
比較し、ドライリフォーミングへの適用性が高いことを明らかにしている。また、ドライリフォーミ
ング適用時のセル性能は、低電流密度域において水蒸気改質時と同等であり、改質器を用いる間接内
部改質適用時には、従来の水蒸気改質と同等の耐久性が得られることを実証している。 
 開発したホットボックスを用いて、ドライリフォーミングにおいて発電評価を実施し、DC 62 % LHV、
出力 853 Wの高い発電効率で熱自立運転できることを示している。ドライリフォーミング適用時のス
タック温度は、水蒸気改質時に対して、低電流密度域では上昇し、高電流密度時には低下し、出力に
対する温度変化が急峻であることを確認している。 
 さらにプロセスシミュレーションを用いて出力変動時のシステム解析を行い、改質器での炭素活量
が低減できる設計、運転制御指針を明らかにし、さらに、高いシステム燃料利用率で熱バランスがと
れ、高い発電効率が得られる可能性を示している。 
 以上の研究で得た知見を活用することで、実際のシステムにもドライリフォーミングが適用可能で
あり、水供給系不要の高効率システムを構築できることを提示したものである。 
 
 審 査 の 要 旨 
【批評】 
従来の燃料電池システムで必要不可欠であった水供給系を削減することを目的とし、固体酸化物形
燃料電池（SOFC）へドライリフォーミングを適用することを試みた点は、新規性が高く、燃料電池シ
ステムの進歩に貢献するといえる。 
改質手法を検討し、燃料極へのスカンジア安定化ジルコニア（ScSZ）の適用が初期活性の向上と経
時的な活性低下の抑制に効果があることを見出した点は新規性が高い。間接内部改質と直接内部改質
を、燃料極、改質触媒およびセル性能、耐久性への影響の観点から比較検討し、改質方法を示した点
は成果として評価できる。また、ドライリフォーミングにおいて改質触媒、セルともに高い耐久性を
実証した点、得られるセル性能を明らかにした点も成果として評価できる。 
 間接内部改質を採用したホットボックスを開発し、高い発電効率での熱自立運転を実証した点は新
規性が高く、国際学会においても高い評価を得ており、工学上寄与するところが大きい。ドライリフ
ォーミング適用時のスタック温度は、水蒸気改質時に対して、低電流密度域では上昇し、高電流密度
時には低下し、出力に対する温度変化が急峻であることを明らかにした点は新しい知見であり、シス
テム化に向けて実用性が高い成果である。 
 ホットボックス試験で得た結果を踏まえ、出力変動時の温度変化を考慮したプロセスシミュレーシ
ョンモデルを構築し、高出力時の改質器での炭素活量増加という課題を抽出した点は成果として評価
できる。抽出した課題の解決と CO2の自立を実現しうるアノードオフガスリサイクル型システムを考
案し、炭素活量、熱バランス、性能を検証した点は新規性が高く、得られた設計、運転制御指針は実
用化に資する成果である。 
SOFCへのドライリフォーミング適用に向けた要素技術を開発し、実際のシステムにもドライリフォ
ーミングが適用可能であり、水供給系不要の高効率システムを構築できることを示したことは意義が
ある。 
【最終試験の結果】 
平成 30年 2月 8日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
